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RESUMO: Este artigo objetivou aplicar o modelo Holt-Winters para prever a arrecadação 
mensal do Imposto sobre Circulação de Mercadorias e Serviços (ICMS) do estado da 
Paraíba nos anos de 2013 e 2014. Foram coletados dados para o período de janeiro de 
1997 a dezembro de 2013. O ICMS foi escolhido porque representa mais de 80% da receita 
tributária da Paraíba, consequentemente, há uma necessidade do Poder Executivo para se 
programar em relação aos seus gastos, pois previne o governo sobre os desequilíbrios 
financeiros. O modelo Holt-Winters foi escolhido com base na literatura, uma vez que as 
pesquisas apontaram que este modelo se ajusta muito bem às variáveis com forte tendência 
linear e pouca sazonalidade, como é o caso do ICMS. Evidenciou-se que os valores 
arrecadados em 2013 são muito próximos aos previstos pelo modelo, sendo o Modelo Holt–
Winters Multiplicativo o que apresentou melhor ajuste, e que nos períodos de finais de ano 
ocorreram maiores variações.  
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PREDICTION OF THE MONTHLY COLLECTION OF TAX ON GOODS AND SERVICES 
(ICMS) OF THE PARAHYBA STATE 
 
 
ABSTRACT: This paper aimed to apply the Holt-Winters model to predict the monthly 
collection of Tax on Goods and Services (ICMS) of the Parahyba state in the years 2013 and 
2014. The data was collected from January 1997 to December 2013. The ICMS was chosen 
because it represents more than 80% of the tax revenue of Parahyba, consequently, there is 
a need for the Government to be programmed in relation to their spending, because it 
prevents the Government on financial imbalances. The Holt-Winters model was chosen 
based on the literature, since research showed this model fits very well the variables with 
strong linear trend and little seasonality, such as the ICMS. It was evident that the amounts 
collected in 2013 are very close to those provided by the model, and the Multiplicative Holt-
Winters model showed the best fit, and that in the end of years major changes have 
occurred. 
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1 INTRODUÇÃO 
Como qualquer outro agente na economia, o Governo precisa ter um 
orçamento equilibrado, baseado num planejamento adequado para estabelecer e 
manter esse equilíbrio. Sendo assim, utilizam-se três instrumentos legais instituídos 
através da Constituição Federal de 1988 (art. 165) e Estadual de 1989 (art. 159) 
para a elaboração correta do planejamento orçamentário de médio e curto prazo, 
que objetiva unir e integrar essas duas funções. Os instrumentos básicos são: O 
Plano Plurianual – PPA; a Lei das Diretrizes Orçamentárias (LDO); e a Lei 
Orçamentária Anual (LOA). 
Kavanagh  e Iglehart (2012) descrevem em seu artigo o passo a passo para 
a realização de previsões das receitas governamentais. Os autores ainda afirmam 
que a previsão financeira é uma das tarefas mais importantes, pois previne o 
governo sobre os desequilíbrios financeiros, permitindo-lhe agir rápido antes de 
gerar uma grande crise e, com as previsões, também pode promover a discussão 
sobre o futuro, desenvolvendo, assim, planos e estratégias de longo prazo.  
 Liebel e Fogliatt (2005) apresentaram um método para realizar a previsão 
de receitas tributárias no setor público. O método escolhido foi o de modelos de 
forecasting para receitas tributárias, bem como os resultados obtidos com a 
aplicação do método no caso do ICMS do estado do Paraná. Os dados estudados 
correspondem ao período de 1997 a 2003. Os resultados apresentados indicaram 
que o modelo de suavização exponencial de Winters aditivo é o mais indicado para 
realização das previsões de ICMS no estado do Paraná. 
Castanho (2011) desenvolveu um modelo formal para a previsão de receitas 
tributárias estaduais do ICMS do estado do Espírito Santo com base nos dados da 
série temporal da arrecadação no período de janeiro de 2000 a dezembro de 2009 e 
da composição da base de incidência tributária do imposto. O autor utilizou os 
modelos de Alisamento Exponencial de Holt-Winters e Box-Jenkins e verificou que o 
Modelo de Holt-Winters é mais eficiente quando são feitas previsões de curto prazo 
em períodos de relativa estabilidade econômica. 
 Em seu trabalho, Marino (2010) fez uma análise da arrecadação do ICMS 
do estado do Ceará com base nos dados que compreendem o período de janeiro de 
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vários modelos ARIMA, onde no Modelo ARIMA os dados utilizados foram do 
período de janeiro de 1997 a outubro de 2009.  
Fabris e Gonçalves (2012) utilizaram a metodologia proposta por Box e 
Jenkins (Modelo ARIMA) para prever o volume de arrecadação das principais 
receitas tributárias do município de Criciúma/SC. As observações foram compostas 
por dados mensais no período de janeiro de 2005 a dezembro de 2010. 
Seguindo a linha dos trabalhos supracitados, o presente estudo tem a 
seguinte questão de pesquisa: quão bem o modelo Holt-Winters se sai na 
previsão do ICMS na Paraíba? 
Assim, tem-se o objetivo de prever a arrecadação no ano de 2013 da 
principal receita tributária do estado da Paraíba, o ICMS. A escolha da variável ICMS 
decorre do fato de que este imposto representa a maior fonte de arrecadação do 
Governo Estadual, desde 1997 a 2013, representando mais de 80% de toda receita 
tributária, como mostra a Tabela 1. 
 
Tabela 1 
Comparação da arrecadação dos impostos estaduais na PB. 
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da CONFAZ. 
Nota: * indicam que seus valores estão em R$ MIL. 
 
Ano ICMS* IPVA* ITCD* Taxas* Outros* Outros Tributos* TOTAL* 
1997 491.205 16.371 769 1.035 19.336 37.511 566.227 
1998 548.124 21.881 986 761 17.184 40.812 629.748 
1999 605.355 24.429 906 749 15.188 41.272 687.899 
2000 735.898 26.105 881 754 15.198 42.938 821.774 
2001 910.422 31.390 941 628 28.228 61.187 1.032.796 
2002 925.133 33.728 1.174 718 23.053 58.672 1.042.478 
2003 1.040.954 33.028 1.534 933 29.603 70.098 1.176.150 
2004 1.144.547 44.236 1.453 779 40.869 87.337 1.319.221 
2005 1.336.562 55.466 1.776 1.073 36.614 94.929 1.526.420 
2006 1.532.786 61.892 2.382 978 35.754 101.005 1.734.797 
2007 1.667.914 74.463 3.533 2.157 33.009 113.161 1.894.237 
2008 1.927.353 88.121 4.715 7.878 87.642 188.355 2.304.064 
2009 2.100.909 105.305 4.887 7.360 92.070 209.621 2.520.152 
2010 2.525.758 115.602 7.276 6.870 113.500 243.247 3.012.253 
2011 2.824.625 137.624 13.271 6.630 128.495 286.020 3.396.665 
2012 3.248.745 162.371 11.743 7.194 147.613 328.921 3.906.587 
2013 3.787.496 162.824 14.146 7.941 160.553 345.464 4.478.424 
TOTAL 27.353.786 1.194.836 72.373 54.438 1.023.909 2.350.550 32.049.892 
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Para cumprir o objetivo da pesquisa, a metodologia empregada consistiu na 
aplicação de um modelo de série temporal determinístico, denominado alisamento 
exponencial (Holt - Winters). O artigo está estruturado em quatro seções, além desta 
introdução. Na segunda, é apresentada a Revisão de Literatura. Na terceira seção, 
são apresentados os procedimentos metodológicos; na terceira seção, os resultados 
obtidos são analisados e discutidos; e, por fim, são apresentadas algumas 
considerações finais. 
2 EVIDÊNCIAS EMPÍRICAS 
Esta seção tem o objetivo de apresentar, resumidamente, as evidências 
empíricas de estudos semelhantes ao estudo em tela, de modo a dar base à análise 
empírica efetuada. 
Quadro 1 
Apresentação da revisão da literatura efetuada por meio dos estudos empíricos 
Autores Modelo Objetivo Resultado 
Spanhol, Benites e Figueiredo Neto Holt-Winters 
Modelo de Previsões de Holt -Winters Aplicado 
ao Índice de Faturamento Real do Comércio 
Varejista de Alimentos da RMSP. 
Eficiente. 





Apresentar um método para realizar a previsão 
de receitas tributárias no setor público. 
Holt – Winters é mais 
eficiente. 









Holt – Winters e 
Decomposição via 
Wavelets. 
Prever, explorar e comparar modelos de previsão 
da classe ARIMA e Holt-Winters, assim como 
propor o uso conjunto destas técnicas 
tradicionais de previsão com a decomposição via 
Wavelets. 
 
Holt-Winters com a 
decomposição 

















Prever os preços. 
 
 
Holt-Winters foi bem 
e encontrou o melhor 
desempenho na série 
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Analisar a série de dados para os prêmios brutos 






Aceitaram a hipótese 
de que a inflexão da 
série é uma 
ocorrência  normal 
em crise econômica e 
não a mudança dos 
agentes econômicos, 
levando a uma 
ruptura na tendência. 
 
 
Albuquerque e Serra 
















Prever preços para frutas comercializadas no 
Vale do São Francisco. 
 
Holt-Winters aditivo 
melhor ajustado para 
o maracujá e a uva, 
enquanto que o 
ARIMA previu melhor 
o preço da uva e da 
goiaba. 
 
Pinheiro e Barreto 
 
Holt-Winters e 
ARIMA Prever a arrecadação do Orçamento do FGTS 





Desenvolver um modelo para a previsão de 
receitas tributárias estaduais do ICMS do estado 
do Espírito Santo. 
Holt-Winters é mais 
eficiente. 
Marino Box-Jenkins 
Verificar vários modelos ARIMA e observar qual 
modelo possui maior poder de previsão. 
ARIMA, porém possui 
média de erro 
absoluto percentual 
de 5.2% e seu R2 é 
apenas 0.288. 
Santos e Costa 
Holt-Winters aditivo e 
multiplicativo 
Realizar previsões mensais da série do imposto 
sobre operações relativas ao ICMS do 
Maranhão. 
Holt-Winters aditivo. 
Marques e Uchôa ARIMA Prever o ICMS no estado da Bahia. 
Eficiente, porém o 
uso desse modelo 
poderia ser 
acompanhado e 
revisto para a 
implementação de 
futuras melhorias. 
Fabris e Gonçalves Box-Jenkins 
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e Regressão Linear 
Simples 
Aplicação de Modelos de Previsão de Demanda 
em uma Farmácia Hospitalar. 
Regressão Linear 
Simples. 




3.1 Séries Temporais 
As séries temporais são conjuntos de observações no decorrer do tempo, ou 
seja, são agrupamentos de observações que ocorreram em um determinado tempo 
sequencialmente. Elas podem ser tanto discretas quanto contínuas dependendo da 
característica do agrupamento de observações. No entanto, neste estudo serão 
utilizadas apenas observações discretas, devido à natureza específica dos dados 
utilizados (COSTA; VASCONCELOS, 2008). 
Ainda de acordo com os autores, além dos objetivos de previsão futuros de 
uma série, existem outras utilidades particulares delas como:  
a) averiguar os meios geradores da série temporal;  
b) expor o desempenho da série, através de gráficos, histogramas, 
diagramas de dispersão, verificação de existência de ciclos, tendências e 
sazonalidades etc.;  
c) e a de buscar periodicidades pertinentes nos dados, como a análise 
espectral. 
 
3.2 Modelo Holt-Winters  
O modelo de suavização exponencial de Holt-Winters busca propor 
previsões baseado no cálculo de médias móveis exponencialmente ponderadas. 
Sendo assim, os dados mais recentes recebem um peso maior, ou seja, são mais 
importantes para a previsão da variável.  
O modelo Holt-Winters aditivo possui uma extensão da variação temporal 
constante ao longo do tempo, isto é, as diferenças entre os menores e maiores 
valores da série pouco se alteram. Já o modelo Holt-Winters Multiplicativo possui um 
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maiores e menores valores aumentam no tempo (COSTA; SAMOHYL; SILVA, 
2002).  
O procedimento aplicado a séries com variações sazonais aditivas é 
explicitado nas expressões seguintes (COSTA; VASCONCELOS, 2008): 
  = ∝ − + 1−∝ +           Nível da série 
  = − + 1 −          Estimativa da Tendência 
  = − + 1 −              Estimativa Sazonalidade 
  =  + ℎ +                     Previsão h períodos à frente 
 
Já o procedimento feito para as variações sazonais multiplicativas possui as 
seguintes equações: 
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Tendo 0< <1, 0<<1, 0<<1.  
 
Vale salientar que sempre essas equações buscam minimizar a soma dos 
quadrados dos erros de previsão. Normalmente, os dois modos (aditivo e 
multiplicativo) podem fornecer resultados bem diferentes, por isso o aditivo é 
indicado quando a série apresenta flutuações sazonais mais ou menos invariantes. 
Já, se as flutuações forem correspondentes ao nível da série, utiliza-se o modo 
multiplicativo (COSTA; VASCONCELOS, 2008). 
3.3 Fonte de dados 
Para a realização do estudo, a série mensal de arrecadação de ICMS, IVPA, 
ITCD, Taxas, Outros e Outros tributos, foi obtida junto ao Conselho Nacional de 
Política Fazendária (CONFAZ) e a Comissão Técnica Permanente do ICMS 
(COTEPE), no período de janeiro de 1997 a dezembro de 2013. O Modelo Holt-
Winters aditivo e multiplicativo e os testes de diagnósticos foram estimados no 
software R 3.1.1. 
 
4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 
A Figura 1 demonstra a evolução da série de ICMSs ao longo do tempo, 
desde 1997 até 2013. Analisando a série, é possível observar um comportamento de 
aumento dos valores, caracterizando assim, uma clara tendência positiva. Portanto, 
pode-se afirmar que apresenta correlação próxima de 1, isso indica que aumento na 
variável “tempo”, aumenta consequentemente o “ICMS”. Observa-se também que 
até 2010 a série apresentou um padrão de variações estável, porém, após 2010, a 
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Fig. 1.  Evolução do ICMS na Paraíba, entre janeiro de 1997 e dezembro de 
2013. 
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da CONFAZ. 
 
A Figura 2 demonstra a ocorrência probabilística da receita tributária 
estudada, e como demonstrado, os valores se concentram mais à esquerda do 
gráfico nos valores mais baixos do ICMS, logo probabilisticamente ocorrem maiores 
arrecadações de valores menores. Por outro lado, à direita do gráfico demonstra-se 
que há menor ocorrência de valores maiores de arrecadação, ou seja, a 
probabilidade de uma arrecadação ser de menor valor é maior do que a ocorrência 
de maior valor, isso de acordo com distribuição de probabilidade dos dados.  
A Figura 4 demonstra que nos meses de novembro e dezembro obtiveram-
se as maiores arrecadações, dado que a altura das boxes (caixas) está num nível 
acima das demais. A média encontrada para os meses de dezembro de 1997 até 
2012 foi de 135539,00 enquanto que para a série toda foi de 122793,00. Vale 
salientar que o motivo dessa variação decorre de períodos de festas natalinas, além 
do pagamento do 13º salário que provavelmente estimula o consumo.  
Figura 4.  ICMS agrupada por mês (boxplot) na PB entre 1997 e 2013.  
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Além disso, nos mesmos meses supracitados e também nos meses julho, 
setembro e outubro, ocorreram maiores variações, fato que se nota pela maior 
amplitude das caixas. 
 
Na Tabela 2, demonstra-se a relação entre média e desvio da arrecadação do 
ICMS por ano, integralizando 17 anos de série temporal. Nota-se que houve um 
aumento tanto na média quanto no desvio com o passar do tempo. Porém, os 
coeficientes de variação demonstraram certa variação, ou seja, houve um aumento e 
uma diminuição aproximadamente a cada dois anos, possibilitando inferir que o 
“risco unitário” pouco variou ao longo do tempo. 
 
Tabela 2 
 Médias, desvios e coeficientes de variação anuais da arrecadação do ICMS na Paraíba.  
Ano Média Desvio Coeficiente de 
Variação 
1997 40933.83 2767.800 0.06761644 
1998 45677.17 3502.089 0.07667045 
1999 50446.42 3967.589 0.07864958 
2000 61324.67 5691.289 0.09280587 
2001 75868.58 5049.632 0.06655762 
2002 77094.42 8954.755 0.11615310 
2003 86746.17 9038.028 0.10418937 
2004 95378.92 11416.615 0.11969747 
2005 111380.33 6777.348 0.06084869 
2006 127732.17 7886.730 0.06174428 
2007 139826.08 10167.500 0.07271533 
2008 160612.83 8195.844 0.05102858 
2009 175075.75 15332.985 0.08757915 
2010 210479.83 12924.197 0.06140349 
2011 235385.33 8031.315 0.03411986 
2012 270728.83 17922.191 0.06619979 
2013 315624.75 21915.404 0.06943500 
Fonte: Resultados da pesquisa. 
 
A Figura 5 demonstra os principais componentes que influenciam a série, ou 
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tendência que mostra claramente a tendência linear positiva, terceiro demonstra a 























Fig. 5. Decomposição da série ICMS mensal, na Paraíba entre 1997 e 2013.  
 Fonte: Resultados da pesquisa. 
 
4.1 Análise do Modelo Holt-winters Aditivo e Multiplicativo 
                      
Feita a modelagem através do Holt-Winters para os anos de 1997 (iniciando 
em janeiro) e 2012 (finalizando em dezembro) com o intuito de prever o ICMS do 
ano de 2013, obtiveram-se as estimativas dos seguintes parâmetros: Tendência, 
Sazonalidade e Nível, respectivamente, α, β e γ. 
Tabela 6 
Estimativa dos parâmetros do modelo Aditivo com dados até 2012. 
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Fonte: Resultados da pesquisa. 
 
Tabela 7 
Estimativa dos parâmetros do modelo Multiplicativo com dados até 2012. 



















Fonte: Resultados da pesquisa. 
 
Dados os resultados expostos na tabela 6 e 7, utilizando processo 
semelhante ao da seção 4.1, porém com dados de 1997 até 2012 para uma análise 
comparativa da previsão do ano de 2013 com a arrecadação feita pelo estado da 
Paraíba, foram encontrados os valores dos parâmetros α = 0.3329, β = 0.04774859 
e γ = 0.2245257 para o modelo Aditivo presente na tabela 6; e os parâmetros α = 
0.372469, β = 0.04337101e γ = 0.2162914 do modelo multiplicativo encontrados na 
tabela 7. Esses resultados são importantes para calcular Lt, Tt, St, utilizando-os nas 
equações (1), (2) e (3) podemos encontrar a previsão do ICMS para o ano de 2013. 
O valor de α está relativamente alto (AFONSO; MOREIRA FILHO; NOVAES, 
2011 apud COSTA, 2013), isso significa que a série possui forte tendência. A 
variável β mostra também um baixo valor, reafirmando a baixa sazonalidade da 
série, isso ocorrendo para ambos os modelos, tanto aditivo quanto multiplicativo. 
Tabela 8 
Previsões da arrecadação de ICMS para o ano de 2013 
 
  Previsão do ICMS em 2013 Aditivo* Previsão do ICMS em 2013 
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Multiplicativo* 
Janeiro 311.225,80 327.989,10 344.652,00 
Fevereiro 299.695,40 306.595,50 305.780,00 
Março 294.250,30 291.757,90 265.502,00 
Abril 298.747,50  295.275,50  303.060,00 
Maio 302.362,50 297.332,60 302.501,00 
Junho 309.641,40  306.431,80 317.798,00 
Julho 313.385,20  309.113,10 343.837,00 
Agosto 313.914,40 308.133,90  310.442,00 
Setembro 319.328,80 317.313,80 309.045,00 
Outubro  322.547,30 319.550,60 318.464,00 
Novembro 331.688,50 331.331,10 331.789,00 
Dezembro 335.812,70 340.030,70  334.627,00 
Total 3.752.599,80 3.750.855,60 3.787.497,00 
Média  312.716,65 312.571,30 315.624,75 
Fonte: Resultados da pesquisa. 
Nota: * indicam que seus valores estão em R$ MIL. 
 
Considerando a tabela 8 da comparação do ano de 2013, pode-se observar 
que os valores totais arrecadados do ICMS, R$ 3.787.497, são próximos às 
previsões feitas pelo modelo Holt-Winters Aditivo e Multiplicativo, respectivamente 
R$ 3.752.599,8 e R$ 3.750.855,60; consequentemente a média apresenta 
resultados semelhantes também (valor corrente R$ 315.624,75; média da previsão 
R$ 312.716,65 para o Aditivo; R$ 312.571,30 para o multiplicativo;). Logo, percebe-
se que ele se ajustou bem nos dois casos, gerando uma variação percentual da 
média de apenas 0,9299% para o aditivo e 0,9769% para o multiplicativo.  
Através do Erro Percentual Absoluto Médio (EPAM), foram encontrados os 
valores de 3,46% para o aditivo e 3,20% para o multiplicativo, concluindo-se que o 
método multiplicativo possui um melhor desempenho, pois resultou em um menor 
EPAM. Esses resultados se mostram diferentes dos encontrados por Santos e Costa 
(2008), já que obtiveram um erro percentual absoluto médio menor através do 
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multiplicativo. Percebe-se que os dois modelos utilizados no ICMS da Paraíba 
obtiveram resultados com menores EPAM, e isso pode indicar uma melhor 
adequação dessa metodologia (Holt-Winters) para o estado da Paraíba, pois a série 
do ICMS se ajustou melhor do que a do estado do Maranhão no período estudado 
pelos autores acima citados.  
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O objetivo do artigo foi prever a arrecadação mensal do ICMS da Paraíba 
para o ano de 2013. Para alcançar o objetivo, foi utilizado o modelo de séries 
temporais Holt-Winters aditivo e multiplicativo. Os modelos alcançaram bons ajustes, 
obtendo resultados muito próximos dos valores reais.  
Com o intuito de melhorar os resultados obtidos, há três maneiras de 
proceder com o estudo: primeiramente, acompanhar a atualização mensal do ICMS 
e aplicar a cada mês o modelo Holt-Winters para atingir novos resultados; trabalhar 
com outros modelos sazonais como o Box-Jenkins (ARIMA e SARIMA), visto que 
diversos estudos comprovaram a eficiência desse modelo em variáveis com 
características sazonais.  
Por fim, a última maneira de melhorar os resultados seria utilizar uma 
combinação dos dois resultados de previsão, procurando a predição mais precisa, 
ou seja, de menor erro. Diante do exposto, a perspectiva de previsão da 
arrecadação do ICMS poderia ajudar o estado no que diz respeito à estimação das 
receitas e a fixação das despesas para o ano subsequente. 
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